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Abstract of DE41 24296 

The Coriolis mass flow measurement device has a channel 
inlet, a straight line carrying the measurement fluid, one 
vibration generator acting on the line and one measurement 
transducer. The transducer measures the Coriolis forces 
and/or the Coriolis vibrations associated with them. The 
vibration generator (2) engages the flow line (1) via a 
pendulum arm (4). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Massendurchflu&meGgerat 

© Dargestellt und beschrieben ist ein MassendurchfluftmeG- 
gerat fur stromende Median, das primar nach dem Cortolis- 
Prinzip arbeitet, mit einem Leitungseinlauf, mit einer das 
stromende Medium fuhrenden, geraden Leitung (1), mit 
einem Leitungsauslauf, mit einem auf die Leitung (1) 
einwirkenden Schwingungserzeuger (2) und mit zwei - 
vorzugsweise Coriol is- Kraft e und/oder auf Corioliskraften 
beruhende Coriolisschwingungen erfassenden - MeSwert- 
aufnehmern (3). 

Das erfindungsgema&e Massendurchflu&meBgerat hat bei 
einer bestimmten Baulange eine relativ geringe Eigenfre- 
quenz bzw. bei einer bestimmten Eigenfrequenz eine relativ 
geringe Baufange, und zwar dadurch, daft der Schwingungs- 
erzeuger (2) uber einen Pendelarm (4) an der Leitung (1) 
m angreift, daG also die Leitung (1) zu Torsionsschwingungen 
~ und zu Biegeschwingungen angeregt wird. 
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Die Erfindung betrifft ein MassendurchfluBgerat fur 
strdmende Medien, das primar nach dem Coriolis-Prin- 
zip arbeitet, mit einem Leitungseinlauf, mit mindestens 
einer das strdmende Medium fuhrenden, zumindest im 
wesentlichen geraden Leitung, mit einem Leitungsaus- 
lauf, mit mindestens einem auf die Leitung einwirkenden 
Schwingungserzeuger und mit mindestens einem — 
vorzugsweise Corioliskrafte und/oder auf Corioliskraf- 
ten beruhende Coriolisschwingungen erfassenden — 
MeBwertaufnehmer. 

MassendurchfluBmeBgerate fur stromende Medien, 
die nach dem Coriolis-Prinzip arbeiten, sind in verschie- 
denen AusfQhrungen bekannt (vgl. z.B. die DE-OS 
26 29 833, 28 22 087, 28 33 037, 2938 498, 30 07 361, 
33 29 544, 34 43 234, 35 03 841, 35 05 166, 35 26 297, 
37 07 777, 39 16 285 und 40 16 907, die EP-OS 00 83 144 

01 09 218, 01 19638, 01 85 709, 0196 150, 02 10308! 
0212 782, 02 35 274, 02 39 679, 0243468. 02 44 692, 

02 50 706, 02 71 605, 02 75 367 und 02 82 552 sowie die 
US-PS 44 91 009, 46 28 744 und 46 66 421) und fmden in 
zunehmendem MaBe in der Praxis Verwendung. 

Bei MassendurchfluBmeBgeraten fOr stromende Me- 
dien, die nach dem Coriolis-Prinzip arbeiten, unterschei- 
det man grundsatzlich zwischen einerseits solchen, de- 
ren Leitung als gerades Rohr ausgefflhrt sind, und ande- 
rerseits solchen, deren Leitung als — einfach oder mehr- 
fach — gebogenes Rohr, auch als Rohrschleife, ausge- 
fflhrt sind. AuBerdem unterscheidet man bei den in Rede 
stehenden MassendurchfluBmeBgeraten zwischen ei- 
nerseits solchen, die nur eine Leitung aufweisen, und 
andererseits solchen, die zwei Leitungen aufweisen; bei 
den Ausftihrungen mit zwei Leitungen konnen diese 
strdmungstechnisch in Reihe oder parallel zueinander 
liegen. Alle Ausfuhrungsformen haben Vorteile und 
Nachteile. 

Ausfuhrungsformen von MassendurchfluBmeBgera- 
ten, bei denen die Leitung als gerades Rohr ausgefflhrt 
ist bzw. die Leitungen als gerade Rohre ausgefflhrt sind, 
sind in Bezug auf den mechanischen Aufbau einfach und 
folglich mit relativ geringen Kosten herzustellen; dabei 
sind auch die Rohrinnenflachen gut bearbeitbar, z. B. 
polierbar. Im ubrigen haben sie einen geringen Druck- 
verlust Nachteilig ist dabei, daB sie bei einer bestimm- 
ten Bauiange eine relativ hohe Eigenfrequenz haben. 
Ausffihrungsformen von MassendurchfluBmeBgeraten, 
bei denen die Leitung als gebogenes Rohr ausgefflhrt ist 
bzw. die Leitungen als gebogene Rohre ausgefflhrt sind, 
haben unter den Gesichtspunkten, unter denen Ausfuh- 
rungsformen mit einem geraden Rohr bzw. mit geraden 
Rohren Vorteile haben, Nachteile; vorteilhaft ist dabei 
jedoch, daB sie bei einer bestimmten Bauiange eine rela- 
tiv niedrige Eigenfrequenz haben. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine 
MassendurchfluBmeflgerat mit mindestens einer zumin- 
dest im wesentlichen geraden Leitung anzugeben, das 
bei einer bestimmten Bauiange eine relativ geringe Ei- 
genfrequenz hat bzw. bei einer bestimmten Eigenfre- 
quenz mit einer relativ geringen Bauiange realisiert 
werden kann. 

Das erfindungsgemaBe MassendurchfluBmeBgerat, 
bei dem die zuvor hergeleitete und dargelegte Aufgabe 
geldst ist, ist nun zunachst und im wesentlichen dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schwingungserzeuger flber ei- 
nen Pendelarm an der Leitung angreift Wahrend bei 
den bekannten MassendurchfluBmeBgeraten mit min- 
destens einer zumindest im wesentlichen geraden Lei- 



tung der Schwingungserzeuger direkt an der Leitung 
angreift und damit die Leitung — zumindest fast aus- 
schlieBlich — zu Biegeschwingungen anregt, fuhrt die 
erfindungsgemaBe MaBnahme, wonach der Schwin- 
5 gungserzeuger flber einen Pendelarm an der Leitung 
angreift, dazu, daB die Leitung zu Torsionsschwingun- 
gen und zu Biegeschwingungen angeregt wird. Wesent- 
lich ist dabei, daB die fur die Torsionsschwingungen re- 
levante Eigenfrequenz wesentlich geringer ist als die fflr 
io die Biegeschwingungen relevante Eigenfrequenz und 
beeinfluBt werden kann, ohne die Lange, die Masse und/ 
oder die Steifigkeit der Leitung zu beeinflussen, namlich 
fiber den Pendelarm, d. h. flber die Masse des Pende- 
larms und flber den Abstand zwischen der Langsachse 
15 der Leitung und der Masse des Pendelarms. 

MassendurchfluBmeBgerate der in Rede stehenden 
Art werden in der Regel in Resonanz betriebea Das hat 
einerseits den Vorteil, daB die Anregung mit minimalem 
Energieaufwand betrieben werden kann. Andererseits 
20 ist der Betrieb in Resonanz Voraussetzung dafflr, daB 
mit einem solchen MassendurchfluBmeBgerat auch die 
Dichte des strdmenden Mediums bestimmt werden 
kann. Tatsachlich werden MassendurchfluBmeBgerate 
der in Rede stehenden Art sowohl fflr die Bestimmung 
25 des Massendurchflusses als auch zur Bestimmung der 
Dichte des stromenden Mediums verwendeL Das ist der 
Grund dafflr, warum es einleitend heiBt "Massendurch- 
fluBmeBgerat fur stromende Medien, das primar nach 
dem Coriolis-Prinzip arbeitet" und "mit mindestens ei- 
30 nem - vorzugsweise Coriolis-Krafte und/oder auf Co- 
riolis-Kraften beruhenden Schwingungen erfaBenden 
— MeBwertaufnehmer" (Insoweit, als mit dem in Rede 
stehenden MassendurchfluBmeBgerat die Dichte des 
strdmenden Mediums bestimmt wird, arbeitet das Mas- 
35 sendurchfluBmeBgerat natflrlich nicht nach dem Corio- 
lis-Prinzip.) 

Neben dem schon erlauterten Vorteil des erfindungs- 
gemaBen MassendurchfluBmeBgerates — geringe Ei- 
genfrequenz trotz geringer Bauiange - wird dadurch, 
40 daB der Schwingungserzeuger flber einen Pendelarm an 
der Leitung angreift, die Leitung also auch - und pri- 
mar — zu Torsionsschwingungen angeregt wird, er- 
reicht, daB mit dem erfindungsgemaBen Massendurch- 
fluBmeBgerat auch die Viskositat des strdmenden Me- 
45 diums bestimmt werden kann. Damit liegt erstmals ein 
MeBgerat vor, mit dem 
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a) der MassendurchfluB flber Coriolis-Krafte bzw. 
Coriolis-Schwingungen, resultierend aus der Biege- 
schwingung, 

b) die Dichte flber die Eigenfrequenz der Biege- 
schwingung und 

c) die Viskositat uber die Eigenfrequenz der Tor- 
sionsschwingung (oder fiber den fur die Torsions- 
schwingung erforderlichen Energieaufwand) des 
stromenden Mediums bestimmt werden kann. 



Im einzelnen gibt es nun eine Vielzahl von Mdglich- 
keiten, das erfindungsgemaBe MassendurchfluBmeBge- 
60 rat auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird ver- 
wiesen einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachge- 
ordneten Patentansprflche, andererseits auf die Be- 
schreibung eines bevorzugten Ausfflhrungsbeispiels in 
Verbindung mit der Zeichnung. 
65 In der Figur ist nur das eigentliche MeBsystem eines 
MassendurchfluBmeBgerats fflr strdmende Medien, das 
nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, dargestellt Dazu ge- 
horen ein nicht dargestellter Leitungseinlauf, eine das 
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strdmende Medium fuhrende gerade Leitung l t ein nicht 
dargestellter Leitungsauslauf, ein auf die Leitung I ein- 
wirkender Schwingungser2euger 2 und ein MeBwert- 
aufnehmer 3. 

Wie die Figur zeigt, greift der Schwingungserzeuger 2 
nicht unmittelbar an der Leitung 1 an, greift der Schwin- 
gungserzeuger 2 vielmehr uber einen Pendelarm 4 an 
der Leitung 1 an. Wahrend bei den bekannten Massen- 
durchfluBmeBgeraten, von denen die Erfindung ausgeht, 
der Schwingungserzeuger die Leitung - zumindest fast 
ausschlieBlich - zu Biegeschwingungen anregt, fQhrt 
bei dem erfindungsgemaBen MassendurchfluBmeBgerat 
das Angreifen des Schwingungserzeugers 2 uber einen 
Pendelarm 4 dazu, dafl die Leitung 1 zu Torsionsschwin- 
gungen und zu Biegeschwingungen angeregt wird Die 
fur die Torsionsschwingungen reievante Eigenfrequenz 
ist wesentlich geringer als die fur die Biegeschwingun- 
gen reievante Eigenfrequenz und kann beeinfluBt wer- 
den, ohne die Lange, die Masse und/oder die Steifigkeit 
der Leitung 1 zu beeinflussen. 

Denkbar ist nun zunachst eine AusfQhrungsform des 
erfindungsgemaBen MassendurchfluBmeBgerates, bei 
dem der Abstand Ai zwischen der Langsachse LA der 
Leitung 1 und dem Angriffspunkt S des Schwingungser- 
zeugers 2 am Pendelarm 4 einstellbar ist; das ist jedoch 
in der Figur im einzelnen nicht dargestellt 

Bei dem erfindungsgemaBen MassendurchfluBmeB- 
gerat kann die fflr die Torsionsschwingungen reievante 
Eigenfrequenz uber den Pendelarm 4 beeinfluBt wer- 
den, d h. uber die Masse des Pendelarms 4 und uber den 
eigenfrequenzwirksamen Abstand A2 zwischen der 
Langsachse LA der Leitung 1 und der Masse des Pende- 
larms 4. Das ist bei der dargestellten Ausfuhrungsform 
dadurch realisiert, daB der Pendelarm 4 mit einer in 
Bezug auf den Abstand A3 zur Langsachse LA der Lei- 
tung 1 einstellbaren Eigenfrequenzeinstellmasse 5 ver- 
sehen ist 

Fur das in der Figur dargestellte erfindungsgemaBe 
MassendurchfluBmeBgerat gilt, wie fur die bekannten 
MassendurchfluBmeBgerate, von denen die Erfindung 
ausgeht, daB sowohl der Schwingungserzeuger 2 als 
auch der MeBwertaufnehmer 3 jeweils aus einem orts- 
veranderlichen Teil 2a bzw. 3a und einem ortsf esten Teil 
2b bzw. 3b bestehen. In der Figur dargestellt ist nun eine 
Ausftihrungsform des erfindungsgemaBen Massen- 
durchfluBmeBgerates, bei dem der ortsveranderliche 
Teil 3a des MeBwertaufnehmers 3 direkt an die Leitung 
1 angeschlossen ist Denkbar ist jedoch auch eine Aus- 
fQhrungsform, bei der der ortsveranderliche Teil des 
MeBwertaufnehmers in gleicher Weise uber einen Mit- 
nehmerarm an die Leitung angeschlossen ist, wie der 
Schwingungserzeuger 2 iiber einen Pendelarm 4 an die 
Leitung 1 angreift Das kann insbesondere zu einer ther- 
mischen Entkopplung zwischen der Leitung 1 und dem 
ortsveranderlichen Teil 3a des MeBwertaufnehmers 3 
herangezogen werden. 

Bei dem erfindungsgemaBen MassendurchfluBmeB- 
gerat kann im flbrigen eine Reihe von MaBnahmen ver- 
wirklicht werden, die insbesondere in den DE-OS 
39 16 285 und 40 16907 beschrieben sind, in der Figur 
jedoch nicht dargestellt sind Folglich wird der Offenba- 
rungsgehalt der DE-OS 39 16 285 und 40 16 907 hiermit 
ausdnicklich zum Offenbarungsgehalt in Bezug auf die 
Beschreibung des erfindungsgemaBen Massendurch- 
fluBmeBgerates gemacht Insbesondere ist in der Figur 
nicht dargestellt, daB die Leitung an beiden Enden je- 
weils doppelt gelagert sein kann, was zu einer Reduzie- 
rung der Obertragung der Torsions- und Biegeschwin- 



gungen nach auBen fuhrt 

SchlieBlich zeigt die Figur insoweit eine bevorzugte 
Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Massen- 
durchfluBmeBgerates, als ein torsions- und biegesteifes 
5 Tragsystem 6 vorgesehen ist und die Leitung 1, der orts- 
feste Teil 2a des Schwingungserzeugers 2 und der orts- 
feste Teil 3a des MeBwertaufnehmers 3 an das Trags- 
ystem 6 angeschlossen sind. 
In der Figur ist die Lehre der Erfindung bei einer 

10 AusfQhrungsform eines MassendurchfluBmeBgerates 
dargestellt, die nur eine Leitung 1 aufweist Die Lehre 
der Erfindung laBt sich jedoch auf MassendurchfluB- 
meBgerate anwenden, die zwei Leitungen aufweisen, 
wobei die beiden Leitungen strdmungstechnisch in Rei- 

15 he oder parallel zueinander liegen kdnnen. 

Dargestellt ist in der Figur, daB der Pendelarm 4 zu 
Schwingungen um die Langsachse LA der Leitung 1 
angeregt wird. Denkbar ist jedoch auch eine Ausfuh- 
rungsform, bei der der Pendelarm zu Schwingungen in 

20 einer Ebene angeregt wird, in der die Langsachse der 
Leitung liegt Dabei kann der Pendelarm beidseitig der 
Leitung vorgesehen sein und konnen auf jeder Seite der 
Leitung Eigenfrequenzeinstellmassen vorgesehen sein. 
Im Obrigen kann bei einem doppelseitigen Pendelarm 

25 auch an einer Seite der Schwingungserzeuger angreifen 
und an der anderen Seite die Eigenfrequenzeinstellmas- 
se vorgesehen sein. 

Mit dem erfindungsgemaBen MassendurchfluBmeB- 
gerat liegt erstmals ein MeBgerat vor, mit dem der Mas- 

30 sendurchfluB uber Coriolis-Krafte bzw. Coriolis- 
Schwingungen, resultierend aus der Biegeschwingung, 
die Dichte iiber die Eigenfrequenz der Biegeschwin- 
gung und die Viskositat uber die Eigenfrequenz der Tor- 
sionsschwingung (oder uber den fur die Torsionsschwin- 

35 gung erforderlichen Energieaufwand) des strdmenden 
Mediums bestimmt werden kann. 

Patentansprttche 

1. MassendurchfluBmeBgerat fQr strdmende Me- 
dien,das primar nach dem Coriolis-Prinzip arbeitet, 
mit einem Leitungseinlauf, mit mindestens einer das 
stromende Medium fuhrenden, zumindest im we- 
sentlichen geraden Leitung, mit einem Leitungsaus- 
lauf, mit mindestens einem auf die Leitung einwir- 
kenden Schwingungserzeuger und mit mindestens 
einem - vorzugsweise Coriolis-Krafte und/oder 
auf Coriolis-Kj-aften beruhende Coriolis-Schwin- 
gungen erfassenden - MeBwertaufnehmer, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Schwingungser- 
zeuger (2) uber einen Pendelarm (4) an der Leitung 
(1) angreift 

2. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafl der Abstand (Ai) zwi- 
schen der Langsachse (LA) der Leitung (1) und dem 
Angriffspunkt (S) des Schwingungserzeugers (2) 
am Pendelarm (4) einstellbar ist 

3. MassendurchfluBmeBgerat nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Pende- 
larm (4) mit einer vorzugsweise in Bezug auf den 
Abstand (A3) zur Langsachse (LA) der Leitung (!) 
einstellbaren Eigenfrequenzeinstellmasse (5) verse- 
hen ist 

4. MassendurchfluBmeBgerat nach einem der An- 
sprilche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der 
ortsveranderliche Teil des MeBwertaufnehmers 
fiber einen Mitnehmerarm an die Leitung ange- 
schlossen ist 
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5 

5. MassendurchfluBmeflgerat nach einem der An- 
sprilche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Leitung an beiden Enden jeweils doppelt gelagert 

ist 

6. MassendurchfluBmeBgerat nach einem der An- 5 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB etn 
torsions- und biegesteifes Tragsystem (6) vorgese- 
hen ist und die Leitung (1), der ortsfeste Teil (2a) 
des Schwingungserzeugers (2) und der ortsfeste 
Teil (3a) des MeBwertaufnehmers (3) an das Trags- 10 
ystem (6) angeschlossen sind 
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